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Concise Explanation of Relevance of Non-English Language Document 
Abstract for DE 198 19 150 A1 



Title: Configuration for Optically Isolating a Plurality of Optical Waveguides 

A plurality of optical waveguides are configured as integrated useful light 
guiding regions (12,14) in a film waveguide (1). At lease one wave absorbing layer 
(23) is placed between the regions (12,14) on at least one horizontal limiting surface 
(3) of the film waveguide (1) in order to optically isolate the regions (12, 14) from one 
another. 
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(S) Anordnung zur optischen Isolation mehrerer Lichtwellenleiter 

@ In einem Filmwellenleiter (1) sind mehrere Lichtwel I en- 
letter als integrate nutzlichtfuhrende Bereiche (12, 14) aus- , 
gebitdet. Urn die Bereiche (12, 14) gegeneinander optisch 
zu isotieren, ist zumindest eine wellenabsorbierende 
Schicht (23) zwischen den Berejchen (12, 14) auf zumin- 
dest einer horizontal en Grenzflache (3) des Fi I mwel I en let- 
ters (1) aufgebracht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet integrierter optischer 
Bauteile, zu deren integrate n Bestandteilen mehrere Licht- 
wellenleiter gehoren. Die Lichtwellenleiter k6nnen ihrer- 5 
seits Bestandteil elektrooptischer oder optischer Kompo- 
nenten beispielsweiseSchalteiririchto 

Bei auf der B asis von Streifen- oder Filmwellenleitern ge- 
bildeten integriert optischen Bauteilen kahn es durch vaga- 
bundierendes Streulicht zu unerwiinschten Nebensprechef- 10 
fekten benachbarter Lichtwellenleiter und damit zu einer 
Beeintrachtigung der Ubertragungsqualitat oder der Funk- 
tionalitat der die jeweiligen Lichtwellenleiter umfassenden 
Komponenten kommeri. Diese Problematik tritt beispiels- 
weise bei integrierten Schalter-Matrixanordnungen auf. 15 

Die zwischen den Lichtweltenleitem bestehenden Verbin- 
dungen aus FilmweUenleitenhaterial sind zunachst im Hin- 
blick auf eine einfache Herstellung in Kauf zu nehmen. Urn 
die vbrgeschilderteh Streulichteffekte zu unterdrucken, 
konnte erwogen> werden, die zwischen nutzUchtfuhrenden 20 
Bereichen (lichtwellenleiter) bestehenden Zwischenberei- 
che des Filmwellenleiters z. B. mechaniseh oder chemisch 
zu durchtrennen. Die laterale Verbindung der Lichtwellen- 
leiter durch die Zwischenbereiche des FUmwellenleiterma- 
terials ist jedoch fur eine einmodige Wellenleitung notig. 25 
Bei eirier Uiiterbrechurig wiirden an den Unterbrechungs- 
. grenzflachen Reflexionen auftreten, die zu einer Modenbe- 
einflussung fiihren und die innerhalb der Lichtwellenleiter 
gefuhrte Strahlung in unerwunschter Weise mehrmodig ma- 
chen wiirden. Mehrmodige Strukturen sind aber z. B. bei auf 30 
Einmoden-Verhaltnisse angewiesenen optischen Kompo- 
nenten nicht tblerierbar. 

Aus der US-PS 3,947,840 ist eih ihtegriertes Leuchtdi- 
oden-Anzeigefeld bekannt, bei dem zwischen den eigentli- 
chen Leiichtdioden bestehende Zwischenbereiche mittels 35 
Dotierung in ihrer Eigenschaft zur Lichtfuhrung beeintrach- 
tigt worden sind. Die dazu von der US-PS 3,947,84Q gelehr- 
- ten MaBnahmen sind jedoch im wesentlichen nur bei trans- 
parenten und vertikal durchstrahlten Halbleitersubstraten 
anwendbar. 40 

Aus der US-PS 4,929^15 ist eine Anordnung zur opti- 
schen Isolation mehrerer optischer oder elektrooptischer 
Komponenten bekannt, die in einem gemeinsamen Substrat 
als integrierte Optik ausgebildet sind. Una bei dieser bekann- 
ten Anordnung ein Obersprechen zu verhindem, sind dies- 45 
bezuglich kritische Substratbereiche von dem iibrigen Sub- 
stratmaterial dadurch weitestgehend getrennt, daB von der 
-horizontalenuOberseite _des_Substrats aus Schlitze erzeugt 
sind, die schrag aufeinander zulaufen und sich innerhalb des 
Substratmaterials kreuzen. Diese Schlitze konnen zusatzlich 50 
mit einem Uchtabweisenden oder lichtabsorbierenden Mate- 
rial gefiillt sein. Diese Art der Isolation ist jedoch bei hoch- 
integrierten komplexen Strukturen fertigungstechnisch ail- 
Berordentlich aufwehdig und auf Filmwellenleiter nur be- 
schrankt anwendbar. 55 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffimg einer 
einfachen Anordnung zur optischen Isolation mehrerer 
Lichtwellenleiter, die als integrate nutzlichtfuhrende Berei- 
che in einem Filmwellenleiter mit horizon talen Grenzfla- 
chen ausgebildet sind, wobei unerwunschtes Streulicht zwi- 60 
schen den Lichtwellenleitem stark urid von ihrer Polarisa- 
tion moglichst unabhangig gedampft wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine 
Anordnung zur optischen Isolation mehrerer Lichtwellenlei- 
ter, die als integrate nutzhchtruhrende Bereiche in einem 65 
Filmwellenleiter mit horizontalen Grenzflachen ausgebildet 
sind, wobei zumindest eine wellenabsorbierende Schicht 
zwischen den nutzUchtfuhrenden Bereichen auf zumindest 
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einer der horizontalen Grenzflachen des Filmwellenleiters 
aufgebracht ist. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist darauf hinzu- 
weisen, daB der nutzlichtfuhrende Bereich des Filmwellen- 
leiters durch verschiedene MaBnahmen deflniert werden 
kann. Dabei wird di vertikale Wellenfiihrung durch die 
FilmweUenleiteretruktur bzw. die Grenzschichteii der Wel- 
lenleiterstruktur realisiert. Zur lateralen Fiihrung in den 
nutzlichtfuhrenden Bereichen kann beispielsweise der nutz- 
lichtfuhrende Bereich als erhabene Rippe des Filmwellen- 
leitermaterials ausgebildet sein. Es ist aber auch moglich, 
die nutzlichtfuhrenden Bereiche dadurch zu kreieren, daB in 
das Filmwellenleitermaterial in diesen Bereichen Stoffe ho-* 
herer Brechzahl eindiffundiert werden. Die nutzlichtfuhren- 
den Bereiche konnten auch als sog. streifenbelasteter Wel- 
lenleiter ausgebildet werden, indem auf die zur Nutzlicht-. 
fuhrung vorgesehenen Bereiche des Filmwellenleiters eiA' 
Streifen aus einem Material mit hoherem Brechungsindex 
als der Brechungsindex des. Film well en lei termateri als auf- 
gebracht wird. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 
die bestehende laterale Verbindung der nutzlichtfuhrenden 
Bereiche (Lichtwellenleiter) sich nicht mehr negativ auf das 
Ubertragungsverhalten undVoder das Funktionsverhalten der 
Lichtwellenleiter bzw. der optischen (die Lichtwellenleiter 
umfassende) Komponenten auswirkt. Ein weiterer wesentli- 
cher Vorteil der Erfindung ist dabei darin zusehen, daB en t- 
stehendes Streulicht unmittelbar am Ehtstehungsort — d. h. ' 
lateral neben den Lichtwellenleitem - durch Ahsorption eli- 
miniert wird. Dadurch kann zwar das Streulicht ohne Ruck- 
reflexion - und damit ohne unerwunschte Modenbeeinflus- 
suiiig - in die durch die absorbierende Schicht verlustbehaf- 
teten Zwischenbereiche einkoppeln. Das Streulicht wird 
aber anschliefiend an der oder den mit der wellenabsorbie- 
renden Schicht versehenen Grenzflachen absorb iert, bevor 
es benachbarte nutzlichtfuhrende Bereiche erreichen kann. 
Dabei ist eine erhebliche Dampfung auf einem. auBerst ge- 
ringeh Wegstiick moglich, was eine hone Integrationsdichte 
der Lichtwellenleiter-Anordnung ermoglicht. 

Je nach Ausbildung und Anwendungsfall kann ein unter- 
schiedliches reflexionverhalfen von transversal elektrisch 
polarisiertem Licht (TE-Licht) und transversal magrietisch 
polarisiertem Licht (TM-Licht) auftreten, wenn das Licht - 
wie ggf . bei def integrierten Optik ^ unter flachen Winkeln 
einfallt. In diesemFall wird namlich das TE-Licht an Grenz- 
flachen noch yergleichsweise gut reflektiert. Eine an die 
Grenzfl ache anschlieBende wellenabsorbierende Schicht " 
kann_daher_aufXE^Streiilicht-nur--wenig einwirken, was im 
Ergebnis zu einer schlechteren Dampfung von TE-Streulicht 
gegenuber TM-Streulicht fuhrt 

Diesbeziigliche Untersuchungen haben gezeigt, daB es 
besonders vorteilhaft ist^ die Dicke der wellenabsorbierende 
Schicht so zu optimieren, daB sie moglichst gut von dem 
Feld des Streulichtes durchdrungen wird. DemgemaB sieht 
eine vorteilhafle Weiterbildung der erfindungsgernaBen An- 
ordnung vor, daB die Dicke der wellenabsprbierenden 
Schicht kleiner als die Eindringtiefe des Lichtes in die 
Schicht bemessen ist. Die in der technischen Optik ge- 
brauchliche Angabe der Eindringtiefe stellt im wesentlichen 
auf den Intensitatsverlauf des einfallenen Lichtes ab. Im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung ist somit unter Ein- 
dringtiefe aniiahemd die Hefe zu verstehen, nach der Licht 
von einer urspriinglichen Intensitat e auf den Wert 1/e abge^ 
klungen ist: Diese Bemessung der Schichtdicke hat sich in 
praktischen Versuchen als besonders vorteilhaft dargestellt, 
weil dabei die Grenzsc nicht auch von dem Feld elektrisch 
polarisierten Streulichtes durchdrungen wird. Damit treten 
hohere Feldamplituden innerhalb der anschlieBenden wel- 
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lenabsorbierende Schicht auf, auf die die absorbierende 
Schicht unteir entsprechend starkerer Dampfung des TE- 
Streulichtes einwirken kann. 

In Hinblick auf eine polarisationsunabhangig gleichma- 
Bige Dampfung v n Streulicht sieht eine besonders bevor- 5 
zugte Fortbildung der Erfindung vor, daB die Dicke der wel- 
lenabsorbierenden Schicht so bemessen ist, daB die Damp- 
fung fur transversal elektrisch und fur transversal magne- 
tise h polarisiertes Licht gleich groB ist. Die dazu erforderli- 
che Schichtdicke laBt sich im Rahnien ublicher Routine- 10 
Versuche fur nahezu jede Wericstofrpaarung von Filmwel- 
lenleitermaterial und wellenabsorbierendes Schichtmaterial 
bestimmen; 

Die wellenabsorbierende Schicht kann grundsatzlich z. B. 
von einem Dielektrikum, einer Keramik oder beispielsweise 15 
einem Polymer (z. B. graphitversetztes Harz) bestehen. Fei*- 
tigungstechnisch besonders bevorzugt ist die Verwendung 
einer Metallschicht als wellenabsorbierende Schicht, weil 
Metallschichten relativ dunn und fertigungstechnisch gut 
beherrschbar aufgebracht werden konnen. Insbesondere fur 20 
Substrate mit kleinen Brechzahlen (z. B. Polymer oder Glas 
mit Brechzahlen von ungefahr 1,5) hat sich die Verwendung 
von Titan oder Chrom als wellenabsorbierende Schicht als 
besonders vorteilhaft erwiesen. : 

Bei Verwendung von Metallschichten erweisen sich 25 
Schichtdicken von 5 bis 50 nm, besonders von 10 bis 20 nm, 
als vorteilhaft. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 
anhand einer Zeichnung weiter erlautert; es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Anordnung im Querschnitt. 30 
und 

Fig. 2 die auf Streulicht ausgeubte Dampfung als Funk- 
tion der Dicke einer Metallschicht 

GemaB Fig. 1 umfaBt die Anordnung einen Filmwellen- . 
leiter 1, der beispielsweise aus einem Polymer, vorzugs- 35 
weise Benzocyclobuthen (BCB), besteht Der Filmwellen- 
leiter kann zur vertikalen Wellenfuhrung an seiner obereh 
Grenzflache 2 und/oder an seiner unteren Grenzflache 3 mit 
einer geeigneten Mantelschicht (Cladding), z. B. SiC>2» he- 
schichtet sein. Die Anwendung derartiger Beschichtungen 40 
richtet sich in fur den Fachmann gelaufiger Weise nach den 
Brechungszahlen von Filmwellenleitermaterial und daran 
anschliefiendem Material. Im vorliegenden Fall ist der Film- 
wellenleiter auf einem Siliziumsubstrat 5 aufgebracht, des- 
sen obere Schicht 6 durch Oxidation mit der vorgeriannten 45 
Siliziumoxid-Schicht 7 (unterer .Cladding-Layer) versehen 
ist. Grundsatzlich konnte auch das Siliziumsubstrat insge- 
samt als geeignetes Glas ( SiO?) oder Polymer ausg ebi ldet 



sein. Die obere horizontale Grenzflache 2 des Filmwellen- 
leiters konnte in bekannter Weise zur Vermeidung zu hoher 50 
Brechzahlspriinge von dem Filfnwellenleitermaterial z. B. 
zur Umgebungsluft 8 mit einer weiteren Deckschicht verse- 
hen sein. 

Der Film wellenleiter 1 weist eine Vielzahl von nutzlicht- 
fuhrenden Bereichen auf, die als lichtwellenleiter dienen. 55 
In Fig. 1 sind lediglich zwei derartige nutzlichtfuhrende Be- 
reiche 12, 14 dargestellt. Die vertikale Wellenfuhrung in den 
nutzlichtfuhrenden Bereichen erfolgt durch die Filmwellen- 
leiterstruktur, d. h. die Filmwellenleiterschicht 1 und den 
dariiber bzw. darunter liegenden Deckschichten mit geringe- 60 
ren Brechzahl. Die laterale Fiihrung des Nutzlichtes in den 
Bereichen 12, 14 erfolgt im Ausfuhrungsbeispiel durch 
Ausformung einer Rippe R aus dem Filmwellenleitermate- 
rial. Die Rippe R kann beispielsweise eine Hone von 10 urn 
haben, wahrend das iibrige Rlmwellenleitermaterial eine 65 
Schichtdicke von Rum aufweist. Die Wellenfuhrung kann 
aber auch in bekannter Weise durch einen entsprechend lo- 
kal erhohten Brechungsindex des Filmwellenleitermaterials 



in den nutzlichtfuhrenden Bereichen gebildet sein. 

In den zwischen den nutzlichtfuhrenden B reichen 12, 14 
und weiteren nicht dargestellten Lichtwellenleitern beste- 
henden Zwischen- oder Verbindungsbereich n 15, 16, 17 
aus Filmwellenleitermaterial konnte sich wie angedeutet 
Streulicht 20 lateral ausbreiten und Zu Storungen benachbar- 
ter nutzlichtfuhrende Bereiche fuhren. Dies Storungsgefahr 
ist nur zur Verdeutlichung in Fig* 1 durch Schraffur des 
nutzlichtfuhrenden Bereich 12 angedeutet Urn di Sto- 
rungsgefahr zu beseitigen sind die Bereiche 12, 14 optisch 
zu isoliert. Dazu ist zumihdest jeweils eine wellenabsorbie- 
rende Schicht 22, 23, 24 zwischen den nutzlichtfuhrenden 
Bereichen (z. B. 12, 14) auf einer — namlich im Ausfuh- 
rungsbeispiel der unteren - horizontalen Grenzflache 3 des 
Filmwellenleiters 1 aufgebracht Da unmittelbar neben den 
lichtwellenleitern 12, 14 jeweils die absorbierende Schicht 
22, 23, 24 unmittelbar auf das Filmwellenleitermaterial auf- 
gebracht ist, kann das an den Wellenleitern 12, 14 generierte 
Streulicht 20 zwar in die Zwischenbereiche 15, 16, 17 ein- 
koppeln, wird jedoch sodann an der Grenzflache 3 von der 
jeweiligen Schicht 22, 23, 24 absorbiert, bevor es benach- 
barte Lichtwellenleiter erreichen kann. 

Die absorbierende Schicht kann in gleicher Weise zusatz- 
lich oder alternativ auf der oberen horizontalen Grenzflache 
2 aufgebracht sein, wobei im Hinblick auf mogliche zu hohe 
Brechzahlspriinge ggf. eine zusatzliche Deckschicht auf die 
Grenzflache 2 bzw. die absorbierende Schicht aufzubringen 
ware. Insoweit ist die in der Fig. 1 gezeigte Anordnung be- 
sonders vorteilhaft. Grundsatzlich konnen wellenabsorbie- 
rende Schichten aber sowohl auf der unteren 3 als auch auf 
der oberen horizontalen Grenzflache 2 aufgebracht werden. 

Die Dicke der wellenabsorbierenden Schichten 22, 23, 24 
ist kleiner als die Eindringtiefe des lichtes in die Schicht be- 
messen. Die wellenabsorbierende Schicht besteht im Aus- 
fuhrungsbeispiel aus Titan und weist eine Dicke von 5 bis 
100 nm, bevorzugt 10 bis 20 nm auf. 

Besonders bevorzugt wird die Schicht (z. B. 15) so ausge- 
bildet, daB beide im Streulicht 20 anzutreffenden Polarisa- 
tionen (TE-Iicht und TM-Iicht),ein moglichst geringes Re- 
flexions vernal ten am Ubergang in die Schicht 15 zeigen und 
moglichst gleichmafiig gedampfl werden. Dabei ist zu be- 
riicksichtigen, daB TE-Iicht an nahezu alien Grenzflachen 
noch gut reflektiert wird, wenn es unter flachen Winkeln ein- 
fallt. Dies wurde bei einer groBen Schichtdicke ^grundsatz- 
lich zu einer schlechteren Dampfung von TE-polarisiertem 
Streulicht fuhren. Die absorbierende Schicht sollte deshalb 
moglichst dunn ausgeformt werden, wobei jedoch mit ab^ 
nehmender Schichtdicke die D arnpfungswirkung auf TM- 



polarisiertes Licht abnimmt. 

Diese Zusammenhange sind in Fig. 2 fur das Ausfuh- 
rungsbeispiel als Funktion der Dampfung a iiber der Utan- 
Schichtdicke SD auf einem Filmwellenleiter aus BCB mit 
5 um Schichtdicke und beiderseitiger Beschichtung mit Sili- 
ziumdioxid (SiQz) bei einer Lichtwellenlange von 1,55 um 
dargestellt. Die dargestellten Verhaltnisse sind von den ge- 
wahlten Materialpaarungen abhangig; die Lichtwellenlange 
hat nur geringen EinfluB, Je nach Materialpaarung kann 
durch Messung der Dampfungsanteile die jeweils optimale 
Schichtdicke OSD bestimmt werden. Im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist gemaB Fig. 2 zu erkennen, daB die 
Dampfung fiir TM-polarisiertes Licht mit zunehmende 
Schichtdicke stark ansteigt, wahren ein Maximum der 
Dampfung fur TE-polarisiertes Streulicht bei einer gegen 
null tendierenden Schichtdicke erkennbar ist. Aus den je- 
weils dargestellten Zusammenhangen ergibt sich eine anzu- 
strebehde optimale Schichtdicke OSD, die durch ein anna- 
hernd gleiches Dampfungsverhalten fur TE- und TM-polari- 
siertes Streulicht charakterisiert ist. Diese Schichtdicke 
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OSD liegt im Bereich zwischen 10 und 20 run, im konkreten 
Ausruhrungsbeispiel bei ca. 13 nm. Bei einer derartig be-- 
messeneri wellenabsorbierende Schicht wird die Grenz- 
schicht 3 (Fig. 1) von dem Feld des Strevilichtes noch so 
' weit ausreichend durchdrungen, daB aufgrund der Feldam- 5 
plituden innerhalb der absorbierenden Schicht 23 auch das 
TE-Streulicht ausreichend stark und annahemd gleich wie 
das TM-Streulicht gedarnpft wird. 

Patentanspriiche 10 

1. Anordnung zur optischen Isolation mehreref Licht- 
wellenleiter, die als integrale riutzHchtruhrende Berei- 
che (12, 14) in einem Rlmweilenleiter (1) mit horizon- 
talen Grenzflachen (2, 3) ausgebildet sind, wobei zu- 15 
mindest eine wellenabsorbierende Schicht (23) zwi- 
schen den nutzlichtfuhrenaen Bereicheh (12, 14) auf 
zumindest einer der horizontalen Grenzflachen (3) des 
Filmwellenleiters (1) aufgebracht ist 

2. Anordnung nach Ahspructi 1, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB die Dicke (SD) der wellenabsorbietenden 
Schicht (23) kleiner als die Eindringtiefe des Lichtes in 
die Schicht (23) bemessen ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dicke (SD) der wellenabsorbie- 25 
"renden Schicht (23) so bemessen ist, daB die Dampfung 
fiir transversal elektrisch und fur transversal magne- 
tisch polarisiertes Licht gleich groB ist. 

4. Anordnung nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die wellenabsorbie- 30 
rende Schicht (23) eine Metallschicht ist 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die wellenabsorbierende Schicht (23) aus Titan 
oder aus Chrom besteht 

6. Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 35 
* kennzeichnet, daB die wellenabsorbierende Schicht 

(23) eine Dicke von 5 bis 50 nm, bevorzugt von 10 bis 
20 nm, aufweist. 
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